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à¹×é ÍËÒ: DNA ã¹â¾Ã¤ÒÃÔ âÍµáÅÐÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµ
ÁÔ Çà∙ªÑ ¹
¾Ñ ¹ Ø̧ ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ

1. DNA ã¹â¾Ã¤ÒÃÔ âÍµ (bac, ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹)
1.1. ÅÍÂÍÂÙ‹ ã¹ cytoplasm äÁ‹ ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á nucleus ÅŒ ÍÁÃÍº
1.2. chromosal DNA ⇒  DNA ¢Í§ bac. à»š ¹à¡ÅÕ ÂÇ¤Ù‹  (double strand) äÁ‹ ÁÕ »ÅÒÂà» � ́  ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹Ç§ (circular

DNA) ÁÕ àºÊ 4.5 megabase (×10
6  ¤Ù‹ àºÊ) DNA ¢Í§ bac ÃÇÁÍÂÙ‹ ¡Ñ ºâ»ÃµÕ ¹ËÅÒÂª¹Ô ́  áµ‹ äÁ‹ ÁÕ â»ÃµÕ ¹ histone

¡ÅÒÂà»š ¹ chromosome «Öè §à»š ¹Ç§áËÇ¹ 1 chromosome
1.3. plasmid DNA ⇒  DNA ¢¹Ò´àÅç ¡ ¢Í§¼ÙŒ ÍÒÈÑ Â ÁÕ àºÊ 100 kilobase ÁÑ ¡ÁÕ  gene ∙ Õ è µŒ Ò¹ÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹ÐáÅÐ gene

¼ÅÔ µÊÒÃ¾Ô É (toxin)
1.4. ã¹ bac ¨ÐÁÕ  chromosome 1 ÍÑ ¹ áµ‹ ÁÕ  plasmid ä Œ́ ËÅÒÂÍÑ ¹

2. DNA ã¹ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµ (â¾Ã∙ Ô Êµ �  ¾× ª ÊÑ µÇ�  ∙ Ñè Ç æ ä»)
2.1. ÁÕ àÂ×è ÍÁËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ÅŒ ÍÁÃÍº DNA
2.2. DNA ÁÕ ¤Ù‹ àºÊÁÒ¡ àª‹ ¹ à«ÅÅ�  haploid ¢Í§¤¹ ÁÕ àºÊ 3000 megabase
2.3. DNA ¢Í§¾Ç¡ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµ ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡¡Ç‹ Ò DNA ¢Í§â¾Ã¤ÒÃÔ âÍµà»š ¹ÍÑ ¹ÁÒ¡
2.4. â¤ÃâÁâ«Á»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ DNA ÍÂÙ‹ ÃÇÁ¡Ñ ºâ»ÃµÕ ¹ histone áÅÐ â»ÃµÕ ¹ª¹Ô ́ Í×è ¹ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò chromatin
2.5. ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«ÁÁÒ¡¡Ç‹ Ò 1 ÍÑ ¹
2.6. â»ÃµÕ ¹∙ Õ è à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹ histone â´Â∙ Õ è  DNA ¨Ð¾Ñ ¹ÃÍº æ histone
2.7. àÁ×è Í¨Ðáº‹ § DNA ËÃ× Í àÁ×è Í DNA ¨ÐÊÑ §à¤ÃÒÐË �  RNA DNA µŒ Í§ËÅØ ́ ¨Ò¡â»ÃµÕ ¹ªÑè Ç¤ÃÒÇ¨Ö §¨ÐÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾∙ Õè 

∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́ 
2.8. nucleosome (11 nm) ⇒  DNA + â»ÃµÕ ¹ histone ⇒  à»š ¹á¼‹ ¹¡ÅÁ â´Âà¡ÅÕ ÂÇ¤Ù‹ ¢Í§ DNA ¢¹Ò´ 2nm ¾Ñ ¹ÍÂÙ‹ 

ÃÍº æ â´Â¾Ñ ¹àÇÕ Â¹«Œ ÒÂ
2.9. nucleosome áµ‹ ÅÐÍÑ ¹ ÁÕ  DNA à¡ÅÕ ÂÇ¤Ù‹  à»š ¹µÑ Çàª×è ÍÁ ´Ù ¤ÅŒ ÒÂÊÃŒ ÍÂÅÙ ¡»˜ ́
2.10. nucleosome  ¾Ñ ¹à¡ÅÕ ÂÇ→ solenoid (30 nm)  ¾Ñ ¹à¡ÅÕ ÂÇ→ filament (300 nm) → supercoil filament

(700 nm) → metaphase chromosome (1400 nm)
2.11. â¤ÃâÁâ«Áã¹à«ÅÅ� ¢Í§ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµáµ‹ ÅÐÍÑ ¹ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ DNA ∙ Õ è à»š ¹ÊÒÂÂÒÇ 1 âÁàÅ¡Ø Å
2.12. â¤ÃâÁâ«Ááµ‹ ÅÐÍÑ ¹ã¹à«ÅÅ� Á¹Ø ÉÂ� ∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾Â× ́ ÍÍ¡àµç Á∙ Õè  ¨ÐÂÒÇ»ÃÐÁÒ³ 5 cm ¢³Ð∙ Õè ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊÁÕ àÊŒ ¹¼‹ Ò¹

ÈÙ ¹Â� ¡ÅÒ§ 5 äÁâ¤ÃàÁµÃ áÅÐÁÕ â¤ÃâÁâ«ÁÍÂÙ‹ ¶Ö § 46 á∙ ‹ § ´Ñ §¹Ñé ¹ DNA ¨Ö §µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ¢´¾Ñ ¹¡Ñ ¹ËÅÒÂ¢Ñé ¹ ¨Ö §
ÊÒÁÒÃ¶ºÃÃ¨Ø ÊÒÂâ¤ÃÁÒ∙ Ô ¹¢Í§â¤ÃâÁâ«Á∙ Ñ é §ËÁ´Å§ã¹¢¹Ò´¢Í§¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊà∙ ‹ Ò¹Õé ä Œ́ 

3. mutation ⇒  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç â´ÂÁÑ ¡¨Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§ã¹ÃÐ´Ñ ºÂÕ ¹ ∙ í  ÒãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ÅÑ ¡É³Ðáµ¡
µ‹ Ò§¨Ò¡¡ÅØ‹ Á»¡µÔ 

4. ÃÐ´Ñ º¡ÒÃà¡Ô ́  mutation
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gene mutation chromosomal mutation
point mutation ÃÙ »Ã† Ò§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÀÒÂã¹ ¨í  Ò¹Ç¹

à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§àºÊ
(A,T,C,G) â´ÂÍÒ¨à»ÅÕè Â¹∙ Õ è  ª¹Ô ́  â¤Ã§
ÊÃŒ Ò§ ËÃ× Í Åí  Ò´Ñ º ¢Í§àºÊ

¢Ò´ËÒÂä»
(deletion) ∙ í  ÒãËŒ ÂÕ ¹
ËÒÂä»´‡ ÇÂ

à¾Ôè Á¢Öé ¹
ÁÒ
(duplica
tion)

à»ÅÕè Â¹
ÊÅÑ º∙ Õè 
(translo
cation)

aneuploidy ⇒
2 1n ± ,2

euploidy ⇒
2n n n± ,2

âÃ¤âÅËÔ µ¨Ò§ª¹Ô ́ àÁç ́ àÅ× Í´á´§ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§
àËÁ× Í¹à¤Õ ÂÇà¡Õè ÂÇ¢Œ ÒÇ (sickle cell anemia)
à¡Ô ́ ¨Ò¡¡Ã´ÍÐÁÔ â¹Åí  Ò´Ñ º∙ Õ è  6 ¢Í§
polypeptide ÊÒÂ β ¢Í§ hemoglobin
à»ÅÕè Â¹¨Ò¡ glutamic acid ä»à»š ¹ valine
à¹×è Í§¨Ò¡ÃËÑ Ê¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁã¹ DNA à»ÅÕè Â¹
¨Ò¡ CTC ä»à»š ¹ CAC (¾ºâ´Â
V.M.Ingram) ¶‹ ÒÂ∙Í´´Œ ÇÂÂÕ ¹´Œ ÍÂ

Cri-du-chat / Cat-
cry syndrome (¤Ù‹  5
á¢¹ÊÑé ¹Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §
ËÒÂä»)

•   Down's
syndrome
(trisomic 21)

•   Klinefelter's
syndrome
(XXY)

•   Turner's
syndrome (X)

Ê‹ Ç¹ãË‹ à¡× Íº∙ Ñé §
ËÁ´¾ºã¹¾× ª «Öè §
ª‹ ÇÂà¾Ôè Á¼Å¼ÅÔ µ
áÅÐà»š ¹¡Åä¡
Êí  Ò¤Ñ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́
ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§¾× ª
ã¹ÊÑ µÇ�  → à»š ¹
ËÁÑ ¹

1. mutagen (ÊÔè §¡‹ Í¡ÅÒÂ¾Ñ ¹ Ø̧� ) ⇒  µÑ Ç¡ÃÐµØŒ ¹ËÃ× ÍµÑ ÇªÑ ¡¹í  ÒãËŒ à¡Ô ́  mutation
1.1. ÃÑ §ÊÕ  (radiation) ⇒  á¡ÁÁÒ , X , ultraviolet
1.2. ÊÒÃà¤ÁÕ  (chemical substance) ⇒  colchicine ∙ í  ÒãËŒ ̈ í  Ò¹Ç¹ªØ ́ â¤ÃâÁâ«Áà¾Ôè Á¢Öé ¹à»š ¹ tetraploid (4n) à¹×è Í§¨Ò¡

ä»∙ í  ÒÅÒÂ mitotic spindle ã¹ÃÐÂÐ metaphase , aflatoxins ¨Ò¡àª×é ÍÃÒºÒ§ª¹Ô ́  , ¡Ã´ä¹µÃÑ Ê , ÊÕ ÍÐ¤ÃÔ ́ Ô ¹
1.3. virus ⇒  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ à¹×é Í§Í¡áÅÐÁÐàÃç §
•  mutagen ËÅÒÂÍÂ‹ Ò§à»š ¹ÊÒÃ¡‹ ÍÁÐàÃç § (carcinogen)

2. ¾Ñ ¹ Ø̧ ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ (genetic engineering) ⇒  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃµÑ ́ µ‹ ÍÂÕ ¹ ¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¢Öé ¹ ËÃ× Í ¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ ∙ Õè ÁÕ ÂÕ ¹∙ Õè 
µŒ Í§¡ÒÃ à¢Œ Ò´Œ ÇÂ¡Ñ ¹ áÅŒ Ç¹í  Òä»ãÊ‹ ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ Ë¹Öè § (host) à¾×è ÍãËŒ ¼ÅÔ µÊÒÃâ»ÃµÕ ¹µÒÁ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ

3. ¾Ñ ¹ Ø̧ ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃá»Ã¼Ñ ¹¢Í§ÂÕ ¹ä´Œ ÃÇ´àÃç Ç áÅÐµÃ§µÒÁ¨Ø ́ »ÃÐÊ§¤ �  ÃÇÁ∙ Ñé §ÂÑ §¼ÊÁÂÕ ¹¢Œ ÒÁ
ÊÒÂ¾Ñ ¹ Ø̧� ä´Œ  àª‹ ¹ ¤¹¡Ñ ºáº¤∙ Õ àÃÕ Â

4. ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁâ´Â¡ÒÃµÑ ́ µ‹ Í DNA
4.1. ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ DNA ÊÒÂ¼ÊÁ (recombinant DNA)

4.1.1. àµÃÕ ÂÁ DNA ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ â´Â¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË �  ËÃ× Í µÑ ́  DNA ¨Ò¡áËÅ‹ §∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ â´ÂãªŒ  àÍ¹ä«Á� µÑ ́
¨í  Òà¾ÒÐ (restriction enzyme) (¾º¤ÃÑé §áÃ¡â´Â Hamilton Smith)
•  Escherichia coli KY13 → EcoRI ⇒  A/G
•  Hemophilus influenzae Rd → Hind III ⇒  AA

4.1.2. àµÃÕ ÂÁ¾ÒËÐ DNA (DNA vector) à»š ¹ DNA ∙ Õ è ̈ Ð¹í  Ò¾Ò DNA ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃà¢Œ ÒÊÙ‹  host â´ÂÍÒ¨ãªŒ à»š ¹
plasmid, phage (bacteriophage), cosmid

4.1.3. ¹í  Ò DNA ∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃ àª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ º DNA vector â´ÂãªŒ  àÍ¹ä«Á� àª×è ÍÁµ‹ Í DNA ligase
•  S. Cohen áÅ¾ H. boyer »ÃÐÊº¤ÇÒÁÊí  ÒàÃç ̈ ã¹¡ÒÃàª×è ÍÁ DNA ∙ ‹ Í¹ÊÑé ¹ æ «Öè §à»š ¹ DNA

¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§¡Ñ ¹ áµ‹ ¶Ù ¡µÑ ́ Œ́ ÇÂàÍ¹ä«Á� ª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ à¢Œ Òà»š ¹ DNA âÁàÅ¡Ø Åà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ∙ í  Ò
ãËŒ à¡Ô ́  DNA ÅÙ ¡¼ÊÁ (recombinant DNA) ⇒  Ø̈ ́ ¡í  Òà¹Ô ́ ¾Ñ ¹ Ø̧ ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁ
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4.2. ¡ÒÃ¹í  Ò DNA ÊÒÂ¼ÊÁà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� à¨Œ ÒºŒ Ò¹ â´ÂÇÔ ̧ Õ µ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ àª‹ ¹
4.2.1. transformation
4.2.2. transfection
4.2.3. transduction ⇒  ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾∙ Õè ÊØ ́

4.3. ¡ÒÃàÅ× Í¡à¿‡ ¹ËÒ host ∙ Õ è ä´Œ ÃÑ º DNA ÊÒÂ¼ÊÁáÅÐÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÊÒÃâ»ÃµÕ ¹∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ à¾×è Íà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹ host ãËŒ ÁÒ¡
¢Öé ¹

5. ¡ÒÃ¹í  Ò ¾Ñ ¹ Ø̧ ÇÔ ÈÇ¡ÃÃÁä»»ÃÐÂØ ¡µ� ãªŒ 
5.1. à¾Ôè Á¼Å¼ÅÔ µâ»ÃµÕ ¹∙ Õè Êí  Ò¤Ñ áÅÐËÒÂÒ¡ ⇒  GH, insulin, interferon, ÇÑ ¤«Õ ¹á¡Œ âÃ¤µÑ ºÍÑ ¡àÊºª¹Ô ́  ºÕ  (hepatitis B

vaccine), ÇÑ ¤«Õ ¹âÃ¤à∙ Œ Òà»„› ÍÂã¹ÊÑ µÇ� , àÍ¹ä«Á � µ‹ Ò§ æ
5.2. »ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â� ∙ Õ è ãªŒ ã¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁºÒ§»ÃÐàÀ∙ ⇒  ¡ÒÃ¼ÅÔ µÂÒ»¯Ô ªÕ Ç¹Ð, ¡ÒÃËÁÑ ¡, ¡ÒÃ¡í  Ò¨Ñ ́ ÈÑ µÃÙ 

¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� 
5.3. »ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹ Ø̧� ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� ãËŒ ä Œ́ ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ ËÃ× Í ãËŒ ÁÕ ¼Å¼ÅÔ µ∙ Õ è ́ Õ ÂÔè §¢Öé ¹ ⇒  ¡ÒÃµÃÖ § N2 ¨Ò¡ÍÒ¡ÒÈ, ¡ÒÃ

à¾Ôè ÁäÅ«Õ ¹ã¹¢Œ ÒÇ, ¡ÒÃµŒ Ò¹∙Ò¹áÁÅ§, ¡ÒÃ∙¹´Ô ¹à¤ç Á
5.4. ¡ÒÃµÃÇ¨áÅÐá¡Œ ä¢¤ÇÒÁº¡¾Ã‹ Í§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§Á¹Ø ÉÂ�  ¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ�  Œ́ ÇÂÇÔ ̧ Õ áÁ‹ ¹Âí  Ò áÅÐ ÃÇ´àÃç ÇÂÔè §¢Öé ¹

6. 


